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ABSTRACT: 

A brushless electric motor, in particular a servomotor for direct drive, is usually provided with a 
hollow cylindrical stator (26) with a multiphase stator winding (28) and a rotor (23) rotatably 
arranged in the stator (26) leaving an air gap (24), which in the case of an asynchronous motor is 
designed as a squirrel-cage rotor, and in the case of a synchronous motor as a magnet wheel 
provided with a permanent magnet. In order to achieve a higher torque than in conventional 
servomotors of the same size, while ensuring a low rotor inertia, the rotor (23) is designed as a 
light-weight hollow cylinder and inside the rotor (23) a second inner stator (27) is arranged, 
forming a second air gap (25) concentric to the rotor (23). The inner rotor (27) carries a stator 
winding (29) with an identical design to that of the outer stator (26). 
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(§) Burstanloser elektrischer Motor 

Ein burstenloser elektrischer Motor, insbesondere Ser- 
vomotorfOr Direktantrieb. weist ublicherweise einen hohlzv- 

Am 8 " f t0t ("L"* efner •nehrphasigen Statorwick- 
lung (28) und einen im Stator (26) unter Belassung eines Luft- 
spaltes (24) drehend angeordneten Rotor (23) auf, der bei 
einern Asynchronmotor ale KurzschluBliufer und bei einem 
Synchronmotor ats dauermagnetbestucktes Polrad ausoe- 
bildet 1st. Zur Erzlelung elnes gegenuber konventionellen 
Servomotoren i gleicher Abmessung hoheren Drehmoments 

I I fl l™5, ? lt,fl O er,n a o, n Rotortragheitsmoment 1st der 
Rotor (23) ate massekleiner Hohlzylinder ausgebitdet und im 
Innern des Rotors (23) ein zweher innerer Stator (27) unter 

Rotor (23) angeordnet. Der innere Rotor (27) tregt eine gleich 
ausgebildete Statorwlcklung (29) wia der auSera Stator (26) 
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1. Biirstenloser elektrischer Motor, insbesondere 
Servomotor, mit einem Motorgehause, mit einem 
im Motorgehause befestigten hohizylindrischen 5 
Stator, der eine als Wellen- oder Schleifen wicklung, 
Spulenoder Stabwicklung, Ein- oder Zweischicht- 
wicklung ausgebildete, in Nuten einliegende mehr- 
phasige Statorwicklung trSgt, und mit einem im In- 
nern des Stators unter Bildung eines Luftspaltes 10 
koaxial zum Stator angeordneten, mit einer Ab- 
triebswelle verbundenen Rotor, der als Kurz- 
schluBIaufer (Asynchronmotor) oder als dauerma- 
gnetbestiicktes Polrad (Synchronmotor) ausgebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 15 
(23) als massekleiner Hohlzylinder ausgebildet ist, 
daB im Innern des Rotors (23) ein zweiter innerer 
Stator (27) unter Biidung eines zweiten Luftspaltes 
(25) konzentrisch zum Rotor (23) angeordnet ist 
und daB der innere Stator (27) eine gleich ausgebil- 
dete Statorwicklung (28) trSgt wie der erste auBere 
Stator (26). 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nuten (30, 31) in beiden Statoren (26, 
27) in gleicher radialer Ausrichtung angeordnet 
sind, so daB ihre Nutmitten miteinander f luchten. 

3. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nuten (30) des einen Stators (26) ge- 
geniiber den Nuten (31) des anderen Stators (27) 
um eine halbe Nutteilung verschoben angeordnet 
sind. 

4. Motor nach einem der Anspriiche 1 —3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Motorgehause (10) topf- 
formig mit einer koaxialen Nabe (11) ausgebildet 
ist, die auflen bis zum Boden des topf fdrmigen Mo- 
torgehauses (10) reichende Axialstege (21) tragt, 
daB die Abtriebswelle (12) im Innern der Nabe (11) 
drehbar gelagert ist, daB der hohlzylindrische Ro- 
tor (23) an einer mit der Abtriebswelle (12) drehfest 
verbundenen, etwa schalenformigen TrSgerscheibe 
(22) befestigt ist, daB der innere Stator (27) sich auf 
den Axialstegen (21) abstutzt und daB das Motor- 
gehause (10) mit einem Gehausedeckel (32) abge- 
schlossenist 

5. Asynchronmotor nach einem der AnsprQche 45 
1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (23) 
als K&figlaufer mit in geschlossenen Nuten (34) ein- 
gelegten Leiterstaben (35) und zwei die Leiterst&be 
(35) jeweils an beiden Enden miteinander verbin- 
denden KurzschluBringen ausgebildet ist (Fig. 2). 

6. Asynchronmotor nach einem der AnsprQche 
1-4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (23) 
als Doppelkafiglaufer rait in zwei konzentrischen 
Ebenen angeordneten Nuten (38, 39) einliegenden 
Leiterstaben (36, 37) und zwei die Leiterstfibe (36, 
37) jeweils an beiden Enden untereinander verbin- 
denden KurzschluBringen ausgebildet ist (Fig. 3 
und 4). 

7. Asynchronmotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nuten (38, 39) halboffen aus- 
gebildet sind, wobei die NutCffnungen der in der 
auBeren Ebene angeordneten Nuten (38) dem au- 
Beren Stator (26) und der in der inneren Ebene 
angeordneten Nuten (39) dem inneren Stator (27) 
zugekehrt sind (Fig. 4). 

8. Synchronmotor nach einem der AnsprQche 1 -4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der hohlzylindrische 
Rotor (23) ein dunnes, nicht magnetisches Stfitz- 



rohr (40) aufweist, auf dem in Radialrichtung ma- 
gnetisierte Dauermagnetsegmente (41) mittels ei- 
ner nichtmagnetischen Bandage (42) gehalten sind, 
und daB die Liicken (43) zwischen den Dauerma- 
gnetsegmenten (41) mit rnagnetisch nichtleitendem 
Material ausgefullt sind (Fig. 5). 
9. Synchronmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dauermagnetsegmente (41) 
auf dem Sttitzrohr (40) aufgeklebt sind. 

Beschreibung 



Stand derTechnik 



Die Erfindung geht aus von einem bQrstenlosen elek- 
trischen Motor, insbesondere Servomotor, der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 
Solche bQrstenlosen Servomotoren finden ihren Ein- 
20 satz als Direktantrieb fQr Handhabungsgerate und Ro- 
boter. Die Rotoren dieser Motoren sind aus Grunden 
des erforderlichen magnetischen RQckschlusses im Ro- 
tor weitgehend massiv ausgebildet Daher weisen sie ein 
relativ groBes Tragheitsmoment auf. 
25 Es ist bereits ein biirstenloser elektrischer Schrittmo- 
tor bekannt (US-PS 36 29 626), der zur Erzielung eines 
massearmen Rotors, der einem einzigen Halbwellenim- 
puls einer Wechselspannungsquelle folgen kann, zwei 
konzentrische Statoren aufweist, die einen dunnwandi- 
30 gen, rohrfdrmigen Rotor innen und auBen unter Bildung 
jeweils eines Luftspaltes umgebea Die beiden Statoren 
tragen in einer gleichen Anzahl von gleichm§Big Qber 
den Statorumfang verteilten Nuten eine gleich ausgebil- 
dete Zweiphasenwicklung. Die eine Phase beider Sta- 
35 torwicklungen ist an eine Wechselspannung gelegt, 
wdhrend die andere Phase jeder Statorwicklung an ei- 
ner durch eine Zweiweggleichrichtung aus der Wechsel- 
spannung gewonnenen pulsierenden Gleichspannung 
angeschlossen ist In dem aus Fiberglas hergestellten 
40 Rotor sind Streifen aus magnetischem Material, zB. Ei- 
sen, eingelegt Die Breite der Streifen und ihr gegensei- 
tiger Abstand entspricht jeweils einer Nutteilung. 



Vorteile der Erfindung 



Der erfindungsgemaBe elektrische Wechsel- oder 
Drehstrommotor, der als Asynchron- oder Synchron- 
motor ausgebildet sein kann, mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs t hat den Vorteil, gegenUber 
50 konventionellen Servomotoren gleicher Abmessung ein 
hdheres Drehmoment abgeben zu kfinnen und gleich- 
zeitig ein geringeres Rotortragheitsmoment aufzuwei- 
sen. Durch den inneren Stator kann der auBere Stator 
um ca, die halbe Nuthdhe im AuBendurchmesser redu- 
55 ziert werden und das fiir den magnetischen RttckschluB 
erforderliche Rotorjoch entfallen, das sich im inneren 
Stator wiederfindet Die Wicklungen der einzelnen 
Strange oder Phasen in den beiden Statoren sind so 
geschaltet daB sich die Wirkungen beider Statorwick- 
60 lungen addieren. Durch die beiden konzentrischen Sta- 
toren iaBt sich damit das fiir die Momenterzeugung not- 
wendige Bauvolumen besser nutzen. Durch das fehlen- 
de Rotorjoch laBt sich der hohlzylindrische Rotor dunn- 
wandig ausbilden. Er enthalt nur die Reaktionsteiie, wie 
65 KurzschluBwicklung beim Asynchronmotor und Dauer- 
magnete beim Synchronmotor. Der Rotor ist damit 
massearm und sein Tragheitsmoment ist deutlich gerin- 
ger als bei konventionellen Servomotoren mit gleichem 
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AuBcndurchmessen MI( ^ A . . , 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten Trfa^riE^E? k 'T"' T 5chale " fo ™ge 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil5u„gen 2 ^SS^ S^l^r fT^^ 

s2n£n^^ 5 

Eine vorteilhafte AusfOhrungsform der Erfindung er- ' we SSTStSa Mbzw KrfS^rf 18 *^ " g t 
gib t sich dabei aus Anspruch 3. Durch den Versatz der Ro ore z Jischen zwe It toL L v S f" deS 
beideti Statoren um eine halbe Nutteilung kann jeder beiden St! Sen ^ 4 ? °£ J* • hm ?t Von den 
Stator mit grober Nutteilung und einfachster XkW =. ? ■ ^ ? ' d,e ubllcherweis e ak Blechpake- 

ausgefuhrtlerden. tazSSJSdbX^^ I0 SKSfi^J? aU ^ S J at ° r 26 am M ° tor - 

sssr elne Reduktion der reLv st ^ 

Streustege die mechanische Festigkeit des Rotors JT ~n 07 1 " v g n g t ,e ub . er den Umfan S der Stato- 
sentlich verbessern. * * „ ™?* 27 ft h "? B !g Verte,U mit « leicher Nutteilung 

Eine vorteilhafte AusfOhrungsform der Erfindun* «• 2255°?!! ^ £if Nuten 31 sind ha 'boffen ausge- 
gibt sich auch aus AnspruK ?EF%3£ Sffift?!^ jeweils dem Rotor 23 zufe- 
eines Doppelkafigs im Rotor mi, t^llTES S ist 
schluflringen erhalt man einen deutlich drehzahlfeste.™ J g ^. J Ffr \ 7 5 sind dte baden Stato " 

Rotor, so daB sich gemSB de -Aus Eun«fonJ Sf& « 1 £ W da ° di ° Nuten 30 ' 3i - dh - ihre Mit " 

torrealisierenlassen. 7 «"■• 1 , ! * tatoren ^ 27 *> gegenemander ver- 

Eine vorteilhafte AusfOhrungsform der Erfindune er 2?i£i ^ I" 6 haibe Nutteil ™g gegen- 

gibt sich auch aus Anspruch 8 D e™ rgesSnm -tol seTr off^ «f -f" S ' nd DaS M°torgehause M ist auf 
age aus nicht magaJii^MMeM^^m^^ m off T n S . e,te m,t e,nera Gehausedeckel 32 ver- 
nkt m VH ^ d SSA h S^^Z^ 30 23? ^ Cine L "ftdurchtntt s6 ff nu ng 33 

magnetsegmenten angreifenden Fliehkrafte auf. In Fig. 2 - 4 ist ein Querschnitt iangs der Linie IMI in 

Zeichnunir u des aI ? Asvnch ">nmotor ausgebildeten Motors 

g ausschnittweise dargestellt In Kg. 2 ist dabei der Rotor 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnun* rf»r« 35 7 1 a "?f ebildet, der in bekannter Weise in 

stellten AusftthrungsbefepiS I r?2tSS2X Lil^t-r " * ^ Rotor 23 ein S ele e te 

Beschreibung nSher erlSutert Es zeieeTieweK^ ,~ T 35 aufw ^t. die auf beiden Sei- 

schnittweisef g JCWe,IS aUS " 6,1 d ^ s ^ *jrch jeweiis einen, hier nicht dargestell- 

Flg. 1 einen Langsschnitt eines Servomotors «, St^fJSf , miteinander verbunden sind. Die 

Fig.2 bis 4 jewdls einen QuendZTdSds Asyn- utfdef K Tfi«f»K « e " aus ^ bi,dct - wod ««:h die 

chronmotor ausgebildeten Servomotors in Fig 1 ttSL 1m i^SSr ^ f"" 1 "^T Stat ° r 26 bzw ' 

der Linie IMI in Fit 1 * ^ u . ,n " e J? • , or 27 hm ,ie e enden Streustege die me- 

Rg. 5 einen Querschnitt des als Synchronmotor aus- sem " g e " *" R<>t0rS 23 WeSentlich verbes - 

gebudetenSe^omotorsmF^nangsderUmell-Hin 45 Bei dem in Fig. 3 ausschnittweise im Querschnitt zu 

taW 1 gemaB !MSSSS tXtBK ^ 7 

so ordneten geschlossenen Nuten 38, 39 eingelegt Die Ka- 

BeschreibungderAusfahrungsbeispiele SM^SSES^^ 

Der in Fig. 1 ausschnittweise im Lanesschnitt ™ » ^".f"; Em , * °! Ch f Do PP elka fig« a «fer ist deutlich dreh- 

hende elekfrische Servom^SttSSK^ 5 ah J. fes ^ a,sderKa figl a «ferinFig. 2,sodaB - wiedies 

Motorgehause 10 iS^lSLdZ hohSnS, H I" Rfr 4 da [e estellt ist ~ *e Nuten 38, 39 auch halbof- 
Nabe 11 auf. Im taJJSr Z< ttuZ ^StfiSS. 

weUe 12 mittels zweier Kugellager 13 14 drehbaS tl « n" 5 " E c CnC an 8 e °rdneten Nuten 38 sind dabei 

gert,dieinderNabell mh&^rjJ^^SS": dem a " Beren Stator 26 «"><» der in der inneren Ebene 

Radiabchultem 16, 17 Tt'nSS ffSSKd S ao X^^^^ni^Strtor^ 

Swtrdl^^at^^^^^ „ !f ^fe 5 f --h™» W e ise ein Schnitt .Mngs der Linie 

schrauben 19 auf der Nabe 1 1 aufYescSrauS ■ und wJ . deS **« S y nch ™™>«>r ausgebUdeten Ser- 

^«Mr^(^^»^i^S^^£^ ( 0 m - T da ^« tellt - Die Statoren 26, 27 mit den Sta- 
welle 12hindurchrai Die iffiSr^SSnt m tSSP"**- * - Si " d un . vera " dert Der ^lor 23 
fang bis zum Boden des hUffi£„3E« ^"S ™S d0nnen - magnetischen StQtz- 
10 reichende Stege 21. die gteicZE am SSt ^'r 2 ; 6 - aUS GFK oder nicht ""^netischem Edel- 

Nabe 11 verteilt Lg^^SSS^^Z T ' ^ eS " ng ° m Abstand Dau- 

sma una axial verlaufen. ermagnetsegmente 41 aufgeklebt sind Die Breite der 
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Dauermagnetsegmente 41 in Umfangsrichtung des Ro- 
tors 23 entspricht hier etwa dem Vierfachen der Nuttei- 
lung. Die Dauermagnetsegmente 41 sfnd in Radialricfi- 
tung magnetisiert, so daB wechselweise der Nordpol der 
Dauermagnetsegmente 41 zum auBeren Stator 26 und 5 
der SQdpol zum inneren Stator 27 und umgekehrt hin 
weist Die an den Dauermagnetsegmenten 41 angreifen- 
den Fliehkrafte werden von einer die Dauermagnetseg- 
mente 41 uberziehenden vorgespannten Bandage 42 aus 
GFfC oder nicht magnetischem Edelstahl aufgefangen. io 
Die Liicken 43 zwischen den Dauermagnetsegmenten 
41 sind ebenfalls mit magnetisch nichtleitendem Materi- 
al ausgefQllt 
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